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Abstract of DE 3927538 (A1) 

Sandwich construction building panels can be mfd. 
with rigid' inner(2) and outer(1 ) facings between 
which a super insulating Aerogel material(4) is 
introduced. Equally spaced bridging pieces(3) 
provide better panel stabilisation. The Aerogel has a 
low density for good thermal insulation. For panel 
operation above 300 deg. K oxides of Fe or Ti can 
be added. Improved mechanical properties are 
achieved by mixing the Aerogel granules with 
polyethylene powder with or without a blowing 
agent. USE - For panels in boats, vehicles, aircraft 
and furniture. 
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@ Sandwichbauelement zur thermischen Isolation 

Bei aus zwei, die Aufcenflachen bildenden Platten (1 r 2) 
und einem dazwischen befindlichen Kern aufgebauten 
Sandwichbauelement wird vorgeschlagen, dafe der Kern aus 
superisolierenden Aerogel (4) {- Aerogel geringer Dichte) 
besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Sandwichbauelement zur 
thermischen Isolation aus zwei, die AuBenflachen bil- 
denden Platten und einem dazwischen befindlichen 
Kern. 

Auf dem Gebiet des Leichtbaues ist die Verwendung 
von Sandwichbauelementen allgemein gelaufig und sie 
werden vornehmlich zur Herstellung von Flugzeug-, 
Fahrzeugteilen, Bootsrumpfen, Waggonwanden, Mobel 
und in anderen Bereichen universell eingesetzt und ver- 
wendet Die Sandwichbauweise ist dadurch charakteri- 
siert, daB sich zwischen zwei im Abstand zueinander 
angeordneten und die AuBenflachen bildenden Platten 
ein Kern befindet, wobei beide Platten festigkeitsmaBig 
hoch beansprucht werden und aus diesem Grunde bei- 
spielsweise aus Blech, Sperrholz, Kunststoffmaterial 
und ahnlichem bestehen und dazwischen der Kern zur 
Abstandshalterung und zur Verbesserung der Ge- 
brauchseigenschaften angeordnet ist. Er besteht haufig 
aus einer leichten Stiitzschicht, die durch Schaumstoff, 
Balsaholz oder andere Leichtstoffe von kompakter als 
auch verschiedenartig aufgeloster Struktur gebildet ist 
oder aber auch aus einem Wabenkern aus Papier, Pla- 
stik oder LeichtmetalL Der Vorteil der Sandwichbau- 
weise besteht gegenuber den Vollwand-, Massiv-, Me- 
tall- oder Holzbauweisen in der erheblichen Verringe- 
rung der Masse, einer besseren Formsteifigkeit, einer 
haufig gleicher und gar hoherer Festigkeit und einer 
meist besseren Warme- und Schalldammung. Als gene- 
reller Nachteil ist hauptsachlich der erhohte technologi- 
sche Aufwand anzusehen. In jungster Zeit wird als we- 
sentlicher Nachteil bei unter Verwendung von Schaum- 
stoffmaterialien hergestellten Sandwichbauelementen 
angesehen, daB sich in den Poren des Schaumstoffmate- 
riales FCKW (= Fluorchlorkohlenwasserstoff) befin- 
den, die mit der Zeit sukzessive nach auBen und damit 
an die Atmosphare abgegeben werden. Erst durch neue- 
ste Erkenntnisse wurde ein Zusammenhang zwischen 
der Verwendung von FCKW's bzw. deren Abgabe an 
die Atmosphare und der Zerstorung der Ozonschicht 
der Erde hergestellt Bekanntlich hat die Ozonschicht 
eine fiir die Gesundheit der Menschen auBerordentlich 
wichtige Funktion, die darin besteht, das von der Sonne 
auftreffende UV-Licht zum groBen Teil aufzunehmen, 
zu absorbieren und vom Auftreffen auf die Erdoberfla- 
che abzuhalten. Eine Verstarkung der UV-Strahlendosis 
bedingt ein haufigeres Auftreten von Hautkrankheiten, 
die Auslosung von Hautkrebs und ahnlichem. Wie sich 
aus Berechnungen ergibt, hat eine Ozonabnahme von 
etwa 1% zur Folge, daB sich der Anteil der UV-Strah- 
lung an der Erdoberflache urn ca. 2% erhoht, wodurch 
die Haufigkeit der Hautkrebserkrankungen um etwa 
5% zunimmt. Aufgrund der umweltgefahrdeten Wir- 
kung von FCKW werden massive politische Anstren- 
gungen unternommen, Herstellung und Verwendung 
von FCKW und FCKW-haltiger Produkte, zu denen 
auch Hart- und Weichschaume zahlen, baidmoglichst zu 
verbieten. 

Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die Schaf- 
fung eines Sandwichbauelementes zur Aufgabe ge- 
macht, welches ein hohes thermisches Isolationsvermo- 
gen besitzt und die Umwelt nicht gefahrdet 

Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaB dadurch, 
daB der Kern des Sandwichbauelementes aus superiso- 
lierenden Aerogel ( — Aerogel geringer Dichte) besteht. 
Mit dem Begriff "Aerogel" werden spezielle, aus einer 
Vielzahl von Hohlraumen oder Poren kleinster Durch- 
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messer bestehende Festkorper bezeichnet. Im Gegen- 
satz zu geschaumten Materialien ist die Struktur offen- 
porig, d. h. die einzelnen Poren stehen untereinander in 
Verbindung. In Abhangigkeit von deren Struktur be- 

5 tragt ihr Durchmesser 1, 10, 15 nm. Gegenuber ge- 
schaumten Materialien ist der Feststoffanteil geringer. 
Das Material ist grundsatzlich beliebig. 

Die Herstellung erfolgt in der Weise, daB zunachst ein 
Gel in einem Sol-Gel-ProzeB gewonnen wird, welches 

io anschlieBend durch iiberkritisches Trocknen das ge- 
wunschte Material ergibt. Technisch bedeutend sind so- 
wohl die "heiBe" uberkritische Trocknung eines Gels mit 
Alkohol (durch Austauschen des Gelwassers durch Al- 
kohol) im Druck- und Temperaturbereich oberhalb des 

15 kritischen Punktes (z. B. bei Methanol ein Druck gro- 
Ber/gleich 68 bar, einer Temperatur groBer/gleich 
260Grad Celsius) als auch die "kalte" uberkritische 
Trocknung mit (flussigem) Kohlendioxid, das iiber Alko- 
hol oder Aceton gegen das Gelwasser ausgetauscht 

20 wird (Druck groBer/gleich 78 bar, Temperatur groBer/ 
gleich 32 Grad Celsius). Diese Art der Trocknung erfor- 
dert hohen technischen Aufwand durch den Einsatz von 
Autoklaven und einen zeit- und energiezehrenden Ar- 
beitsgang. Werden keine besonderen Anforderungen an 

25 die Transparenz gestellt, ist die Herstellung von Aero- 
gel aus Siliziumdioxid, das aus Wasserglas gewonnen 
wird, von entscheidendem Vorteil. Es kann sowohl in 
Form von Blocken als auch Granulaten mit KorngroBen 
von 1 bis 6 mm Durchmesser hergestellt werden. 

30 Das thermische Isolationsvermogen der erhaltenen 
Aerogele ist unterschiedlich und wird durch die Dichte 
beeinfluBt. Maximalwerte erhalt man bei sogenannten 
superisolierenden Aerogelen, worunter Aerogele gerin- 
ger Dichte verstanden werden. 

35 Einer praktischen Anwendung der Aerogele steht de- 
ren schwierige Bearbeitbarkeit entgegen. Die mechani- 
schen Eigenschaften sind mangelhaft, bei einem Bear- 
beiten zerfallt das Aerogelmaterial in kleinste Partikel, 
die Formbestandigkeit ist sehr gering sowie ein Verkle- 

40 ben grundsatzlich schwierig. 

Dennoch ist die Verwendung derartiger Sandwich- 
bauelemente von erheblichem Vorteil, da eine Umwelt- 
gefahrdung nicht zu besorgen, die Herstellung in Rela- 
tion zu geschaumten Kernen kostenmaBig vergleichbar 

45 ist und demgegenuber das thermische Isolationsvermo- 
gen erhoht wird. 

In einer zweckmaBigen Weiterbildung wird fur den 
Einsatz von Sandwichbauelementen im Niedertempera- 
turbereich, d. h. bei Temperaturen unter 300 K, empfoh- 

50 len, undotiertes Aerogel einzusetzen. 

Im Hochtemperaturbereich demgegenuber, d. h. 
oberhalb von 300 K, empfiehlt sich die Verwendung do- 
tierter, mitunter als getrubt bezeichneter Aerogele. Sie 
entstehen durch Dotierung des Aerogels mit bestimm- 

55 ten Materialien, zu denen Eisenoxide (FeO), Titanoxide 
(TiO) und andere zahlen. Hierdurch wird die Absorp- 
tionskante etwa zwischen 2 und 4 Mikrometer verscho- 
ben, so daB sie sich zur Isolation in hohen Temperatur- 
bereichen eignen. Die Trubungsmittel unterbinden die 

60 vergieichsweise hohe Transparenz im mittleren Infrarot 
und bewirken eine Unterdriickung des insbesondere bei 
Vakuumsuperisolationen vorherrschenden Strahlungs- 
warmetransports. 

Im Hinblick auf die physikalische Beschaffenheit des 

65 zwischen die Platten als Kern einzubringenden Aero- 
gel-Materials sind verschiedene Losungen moglich: So 
ist prinzipiell denkbar, Aerogele als Vollblock herzustel- 
len und zwischen die Platten einzubringen. Der Vorteil 
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dieser Bauweise besteht in den guten, mechanisch ab- 
stutzenden Eigenschaften der beiden Platten des Sand- 
wichbauelementes gegeneinander. Ais Nachteil ist an- 
zusehen, daB die Herstellung, Bearbeitung und Einbrin- 
gung des Vollblocks aus Aerogel im Hinblick auf die 5 
Handhabung und Bearbeitung hohe Anforderungen 
und besondere Sorgfalt erfordern. 

Eine demgegenuber in der Herstellung Vorteile auf- 
weisende Ausfuhrungsform besteh darin, den Kern aus 
einzelnen Elementen wabenfdrmig aufzubauen. So kon- 10 
nen einzelne Elemente in Sechseckform zwischen die 
Platten eingebracht und hierdurch eine wabenartige, 
beide Platten gegeneinander weiterhin abstutzende 
Struktur erhalten werden. Die Herstellung und Handha- 
bung hingegen ist vereinfacht. Vollig unproblematisch 15 
ist die Herstellung von Granulat aus superisolierenden 
Aerogelen, die dann zwischen den Platten nach Art ei- 
nes Schuttgutes und damit den Kern bildend einge- 
bracht werden. Die Vorteile sind in der Einfachheit der 
Herstellung des Sandwichbauelementes sowie der 20 
preisgiinstigen Erzeugung des als Ausgangsmaterial 
eingesetzten Granulats aus superisolierenden Aerogele 
zu sehen. Demgegenuber nachteilig ist, daB eine gegen- 
seitige mechanische Abstihzung der Platten bei als 
Schuttgut angebrachten Granulat nicht erfolgt Diese 25 
Ausgestaltungen eignen sich folglich vornehmlich fur 
Verwendungszwecke, in denen die Sandwichbauele- 
mente ein hohes thermisches Isolationsvermogen auf- 
weisen mussen, demgegenuber mechanisch nur gering 
belastet sind. 30 

Eine diesbezugliche Verbesserung laBt sich durch 
Weiterbildungen erreichen, bei denen zwischen den 
Platten der Abstutzung dienende Stege angeordnet 
sind. Das verbleibende Restvolumen ist mit Aerogel 
ausgefullt. 35 

In einer insbesondere der Verbesserung der mechani- 
schen Eigenschaften dienenden Weiterbildung ist das 
Aerogelgranulat oder Aerogelpulver in Polyethylen ein- 
gebettet Die Herstellung erfolgt durch Vermischen von 
Aerogelgranulat und/oder -pulver mit einer Menge von 40 
5— 50 Gewichtsprozent Polyethylen-Pulver mit oder 
ohne Blahmittel und Erhitzen auf eine Temperatur von 
130— 180Grad Celsius, mit der Folge, daB die Aerogel- 
teilchen verklebt werden und eine kompakte Masse im 
Sandwich entsteht In Abhangigkeit von der Zugabe des 45 
Blahmittels werden die mechanischen und thermischen 
Anforderungen sowie eine vollstandige Kammerfullung 
gegenuber dem "ungeblahten Polyethylen" erreicht Mit 
zunehmendem Anteil des Blahmittels erreicht man eine 
bessere thermische Isolation. Das Hauptziel der Einbet- 50 
tung in Polyethylen ist eine Verbesserung der mechani- 
schen Eigenschaften unter gleichzeitiger Akzeptanz ei- 
ner Verschlechterung der isolierenden. 

Die geringe Warmeleitfahigkeit von Aerogelen unter 
Atmospharendruck wird bei Einsatz in einem Vakuum 55 
nochmals deutlich verbessert. Besonders gunstige Wer- 
te ergeben sich bei Einsatz der Aerogele als Vakuumsu- 
perisolationen, welcher dadurch realisiert ist, daB es in 
einer hermetisch abgeschlossenen Kammer unter einem 
Vakuum von ca. 0,01 bar eingebettet wird. Zur Vermei- 60 
dung von Verformungen ist der Einsatz von der Abstut- 
zung dienenden Stegen von besonderer Bedeutung. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungs- 
teil entnehmen, indem anhand der Zeichnung ein Aus- 65 
fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert wird. Sie 
zeigt in schematischer Darstellung ein Querschnitt 
durch ein winkelformiges Bauelement. 
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Sie zeigt eine auBere Platte (1) und eine innere Platte 
(2), die die AuBenflache des Sandwichbauelementes bil- 
den. Zur Stabilisierung gegen Druckbelastungen sind 
den Abstand uberbruckende Stege (3) etwa aquidistant 
verteilt angeordnet. 

Dazwischen findet sich gemaB dem Vorschlag der 
Erfindung das der thermischen Isolation dienende su- 
perisolierende Aerogel (4), d. h. ein Aerogel (4) von ge- 
ringer Dichte. 

Im Ergebnis erhalt man bei preisgUnstiger Herstel- 
lung ein Sandwichbauelement mit hohem thermischem 
Isolationsvermogen. 

Patentanspruche 

1. Sandwichbauelement zur thermischen Isolation 
aus zwei, die AuBenflachen bildenden Platten und 
einem dazwischen befindlichen Kern, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kern aus superisolierenden 
Aerogel (4)( = Aerogel geringer Dichte) besteht. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch ein undotiertes Aerogel (4). 

3. Bauelement nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch ein vorzugsweise mit Eisenoxid, Titanoxid 
dotiertes ( = getrubtes) Aerogel (4). 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch einen Vollblock aus Aerogel 
(4). 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch einen aus einzelnen Elemen- 
ten wabenformig aufgebauten Kern. 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch Granulat als Kern. 

7. Bauelement nach Anspruch 5 oder 6, gekenn- 
zeichnet durch zwischen den Platten (1, 2) ange- 
brachten Stegen (3). 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch in vorzugsweise geblahtes 
und/oder geschaumtes Polyethylen eingebettetes 
Aerogelgranulat oder Aerogelpulver. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB es nach auBen abge- 
schlossen und im Inneren mit Unterdruck beauf- 
schlagt ist. 
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